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Anotacija. Patalpos aidéjimo trukmé Rr o labiausiai priklauso nuo garsa sugerian¢iy medziagy pavirSiaus ploto patalpoje.
Patalpy aidéjimo trukmei mazinti gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose naudojamos lengvos, perforuotos
medziagos, kurios dazniausiai yra naudojamos luby konstrukcijose. Siame darbe yra tiriama tiesioginé garsa sugerian&ios
medziagos pavirsiaus ploto priklausomybé nuo patalpos aidéjimo trukmés natiirinémis (in-situ) salygomis. Tyrimy metu
buvo keiciamas garsg sugerian¢ios medziagos bendras pavirSiaus plotas ir iSdéstymas patalpoje, siekiant i$siaiskinti kore-
liacija tarp sugeriancio pavirSiaus patalpoje ir aidé¢jimo trukmeés. Gauti rezultatai parodé, kad teorinis modelis yra teisingas.
Eksperimentiniu budu nustatytas reverberacijos laikas kito nuo 1,2 iki 2,25 s atitinkamai esant visoms garsg sugerianc¢ioms
plokstéms ir jy nesant. Kalbos perdavimo indeksas atitinkamai kito nuo 0,72 iki 0,83.

Reik$miniai Zodziai: reverberacijos laikas, garso sugertis, garsg sugeriancios medziagos, patalpy akustika, kalbos perda-

vimo indeksas.

Ivadas

Reverberacijos laikas — tai rodiklis, kuris parodo patalpos
gebéjimg nuslopinti garso lygi per laikg. Reverberacija,
kaip fizikinis reiskinys, yra garso bangy pasikartojimas dél
nevisiskos garso sugerties patalpoje (1 paveikslas). Bangy
pasikartojimu vadinamas reiskinys, kai banga atsimusa
nuo garsg nesugerianciy pavirSiy (sieny, luby, baldy)
(Nowoswiat ir Olechowska, 2016).

1 paveikslas. Reverberacijos reiskinio principiné schema

Reverberacijos laikas — vienas i§ pagrindiniy rodik-
liy, nusakanc¢iy kalbos suprantamumg patalpoje. Kalbos
suprantamumas patalpoje nusakomas bedimensiu rodikliu
STI, kuris gali kisti nuo 1,0 iki 0,0.

I §j rodiklj ypac kreipia démesj kino, koncerty, lau-
kimo saliy ir baznyCiy projektuotojai (Queiroz de
Sant’Ana ir Zannin, 2011). Kalbos suprantamumo rodiklis
nusako, kaip aiSkiai zmogus supranta jam siunciama infor-
macija, pvz., zodziy aiskuma, muzikos ,,Svaruma®.

Reverberacijos laikas geriausiai charakterizuojamas
akustinémis medziagy savybémis (2 paveikslas).

‘-.

|

2 paveikslas. Pagrindinés medziagy akustinés savybés: kairéje —
atspindys, viduryje — sugertis, desinéje — iSsklaidymas
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Atspindys - tai garso pasikartojimas dél atsispindin-
¢iy garso bangy nuo medziagos pavirSiaus (Cho, Ih,
Katsumata ir Toi, 2018).

Garso sugertis — tai medziagos savybé paversti garso
energija i kitos formos (Siluming) energija. Garso sugertj
apraso medziagos garso sugerties koeficientas o. Garso su-
gertis klasifikuojama pagal ISO 11654 standartg (Sobolev,
2000; International Organization for Standardization,
1997).

Garso iSsklaidymas — tai medziagos savybé atspin-
déti garso bangas, jas iSsklaidant mazomis porcijomis.

Reverberacijos laikas patalpoje priklauso nuo patal-
pos tiirio, formos ir joje esanéiy garsg sugerianciy pavirsiy.

Esant maZzesnei patalpai, reverberacijos laikas yra
zenkliai mazesnis, palyginti su didesne todeél, kad garso
banga per ta patj laiko tarpg atsimusa ] sienas ir greiciau
nusilpsta (Mcneer, Bennett, Horn ir Dudaryk, 2017).

Reverberacijai mazinti dazniausiai naudojamos garsa
sugeriancios medziagos arba jvairts reflektoriai, kurie at-
musa garso banga ten, kur ji netrukdo klausytojui (Baynes
ir Godin, 2017). Patalpos aidéjimui mazinti garsg suge-
rian¢iy pavirSiy naudojimas pirmg kartg buvo pradétas ty-
rinéti Harvardo mokslininky dar XIX a. pirmoje puséje.
Tyrimai rodé, kad didinant garsg sugerianéiy medziagy
plota patalpoje, mazéja reverberacijos laikas. Mokslininko
Wallace’o Clement’io Sabine’o sukurta reverberacijos
laiko skai¢iavimo metodika yra naudojama iki Siol (Sabine
ir Dwight, 1966; Ghilahare ir Pandey, 2017).

Pastaruoju metu, kaip biida reverberacijai mazinti,
pradéta taikyti jvairius reflektorius, sklaidytuvus ir netie-
sias luby formas. Reflektoriai ir luby formos sukuriamos
taip, kad garso banga biuty kreipiama ten, kur netrukdo
klausytojui. Tokias sistemas bandoma pritaikyti didelése
auditorijose, kur gali susidaryti sglygiskai didelis reverbe-
racijos laikas (Yang ir Hodgson, 2007; Neubauer ir
Kostek, 2001; Meissner, 2008).

Apklausy tyrimai parodé, kad didéjant reverberacijos
laikui Zymiai suprastéja kalbos supratimas patalpoje, o tai
ypac jaucia klausos sutrikimy turintys Zzmonés (George,
Goverts, Festen ir Houtgast, 2010, pp. 1429-1439). Sig-
nalo priémimo (klausytojo kalbos supratimo) problema
daznai kyla jvairiose laukimo salése, kur didelis reverbe-
racijos laikas yra nepageidautinas reiskinys. Tokio tipo sa-
lése svarbiausia yra perduodama informacija (Delfarah ir
Wang, 2017).

Kadangi reverberacijos laikas yra vienas i§ pagrin-
diniy faktoriy, daranciy jtakg Zmogaus informacijos prié-
mimo suprantamumui, daugiausia tyrimy atliekama kon-
certy ir laukimo salése, oro uostuose ir jvairiose traukiniy
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bei autobusy stotyse. Pastarosiose labai svarbu, kad infor-
macija pasiekty klausytojus. Reverberacijos laikas patal-
poje yra vienas i$ pagrindiniy kriterijy nustatant garso
kokybe patalpoje (Billon, Picaut ir Sakout, 2008). Tam,
kad atitikty klausytojy likescius, koncerty salése buvo at-
lickami pakankamo aidéjimo laiko tyrimai, kuomet muzi-
kos ekspertai nustaté, kokio aidéjimo lygio pakanka, kad
galima biity koncertuoti. Adelmano-Larseno ir kolegy
(2018) atlikta muzikanty apklausa parodé, kad panasaus
reverberacijos laiko skirtingos patalpos gali sudaryti gan
skirtingg vertinimg tarp muzikanty, o taip yra todél, kad
zmogus garsa kaip malony supranta esant skirtingam re-
verberacijos laikui atskirose dazniy juostose. Apklausa pa-
rod¢, kad ilgesnis reverberacijos laikas yra labiau
toleruotinas Zemy dazniy juostose 63-125 Hz, o esant
aukStesniems dazniams tolerancija Zymiai mazesné
(Adelman-Larsen, Jeong ir Stefringsdal, 2018).

Tam, kad biity galima objektyviai nustatyti perduo-
damos informacijos aiSkumg, yra naudojamas Kalbos per-
davimo rodiklis — STI. Signalo (garsinio prane$imo)
perdavimo ir kalbos aiSkumui nustatyti STI yra viena pla-
Ciausiai naudojamy standartizuoty metodiky (Morales,
Leembruggen, Dance ir Shield, 2018).

Reverberacijos laikas yra viena i§ dedamyjy kalbos
perdavimo indeksui nustatyti, ta¢iau mokslininkai sukiiré
statistiniu metodu paremta funkcijg, kur STI skaiciuoja-
mas tik nuo reverberacijos laiko (Nowoswiat et al., 2016).
Mokslininko M. R. Schroederio sukurti skai¢iavimai yra
standarte ISO 9921.

M. R. Schroederio sukurtuose skai¢iavimuose kalbos per-

placiai naudojami ir apraSyti

davimas priklauso nuo:

Moduliacijos daznio ir reverberacijos laiko;

Pirmos bangos aido vélavimo laiko ir amplitudés;
— TriukSmy garso intensyvumo (foninis garsas)
(Schroeder, 1981).

Sio tyrimo tikslas — nustatyti garsa sugerian¢io ploto
itaka reverberacijos laikui ir jvertinti, koks gali buti STI
reikSmeés pasikeitimas esant skirtingam reverberacijos lai-

kui.

Metodika

Reverberacijos laiko tyrimams pasirinkta patalpa buvo
apstatyta baldais, joje lubos buvo uzdengtos garsa suge-
rian¢iomis plokStémis. Pasirinktosios patalpos turis yra
43,2 m®. Tam, kad biity galima nustatyti garsg sugerian¢iy
ploksciy jtaka reverberacijos laikui, buvo kei¢iamas suger-
ties plotas. Pasirinktos tokios garso sugerties ploto procen-
tinés vertés: 100 %, 75 %, 50 %; 25 % ir 0 % nuo galimo
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1 lentelé. Medziagy sugerties jvesties duomenys (Smardzewski et al., 2015; Everest ir Shaw, 2001)

Pavadinimas Plot?s, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, | 2000 Hz, | 4000 Hz,
m o o a o a a
Garsg sugeriancios luby plokstés 16,0* 0,35 0,35 0,3 0,35 0,45 0,5
Mediniai stalai ir spintos 5,0 0,02 0,03 0,04 0,08 0,12 0,15
Grindinys, linoleumas 16,0 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,2
Sienos, dazytos 41,8 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Durys, medinés 2,0 0,1 0,07 0,05 0,04 0,4 0,04
Matuotojas 1 Zmogus 0,16 0,29 0,55 0,8 0,92 0,9
Langai 1,9 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Perdangos betonas 16,0%* 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,07

* Plotas, esant 100 % garsa sugerian¢iy ploks¢iy padengtumui.
** Plotas, esant 0 % garsa sugerianciy ploksc¢iy padengtumui.

ploto. 100 % yra laikoma, kai garsa sugerianciy ploksciy
plotas yra 16,0 m?.

Tyrimy metu buvo naudojamos standartinés pakabi-
namyjy luby mineralinés plokstés Armstrong Atlas. Siy
luby ploksc¢iy garso sugertis yra pateikta 1 lenteléje.

Reverberacijos laiko tyrimas patalpoje susideda i$
teorings ir praktinés daliy:

1. Reverberacijos nustatymas patalpoje, remiantis teori-
niais skai¢iavimais;

2. Reverberacijos nustatymas patalpoje, remiantis eks-
perimentiniais tyrimais;

3. STI reik§més skaiCiavimai.

1. Reverberacijos laiko nustatymas, remiantis
teoriniais skaifiavimais

Reverberacijos laika lemiantys patalpos parametrai yra

medziagos sugerties plotas, kuris yra matuojamas bedi-

mensiu dydziu, Sabinais ir patalpos tiiriu.

RT,60 = 0.161*%,(S) N

Q)
¢ia: Rre0— 60 dB garso slopimo trukmé (Sekundémis); S —
garso sugerties plotas (Sabinai); ¥ — patalpos tiiris, m®,

Tokig sugerties ploto ir reverberacijos laiko skaicia-
vimo metodika pasitilé Harvardo universiteto fizikas Wal-
lace’as Clementis Sabine‘as. Formuléje Nr. 1 pateiktas
reverberacijos laiko skai¢iavimo biidas. IS Cia matyti, kad
reverberacijos laikas tiesiogiai priklauso nuo medziagos
sugerties ploto (Sabine ir Dwight, 1966).

Garso sugerties plotas yra bedimensis dydis, kuris
priklauso nuo sugerian¢iy medziagy ploto ir medziagos
sugerties koeficiento.

Tai yra dydis, priklausantis nuo garsa sugeriancios
medziagos ploto ir sugerties koeficiento:
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S=d o+ Ay -y +A3-a3+...+ A, -, (Sabinai), (2)

¢ia: S — sugerties plotas (Sabinai); 41; A2; A3; Ay — garsa
sugerianc¢ios medziagos pavirSiaus plotas; ai, o2, a3, o —
atskiry garsa sugerian¢iy medziagy garso sugerties koefi-
cientai (Queiroz de Sant’Ana ir Zannin, 2011, pp. 511-
517).

I§ formulés Nr. 2 matyti, kad sugerties plotas skai-
¢iuojamas kiekvienos medziagos sugerties koeficientg pa-
dauginus i$ medziagos ploto patalpoje.

Teorinis reverberacijos nustatymo modelis yra pa-
teiktas 1 formulgje. Pagrindinis kintamasis dydis reverbe-
racijos laikui nustatyti yra sugerties plotas. Kadangi tirtoji
patalpa buvo apstatyta baldais, 1 lenteléje pateikiami mo-
delyje naudoti garso sugerties koeficientai.

2. Reverberacijos nustatymas patalpoje eksperimen-
tiniais tyrimais

Reverberacijos eksperimentiniai tyrimai patalpoje buvo at-
likti remiantis standartu LST EN ISO 3382-2:2008 ,,Akus-
tika. Patalpy akustiniy parametry matavimas. 2 dalis.
Iprastiniy patalpy aidéjimo trukmeé®. Atliekant tyrimus
buvo sukurtos difuzinio lauko salygos. (International
Organization for Standardization, 2008) Tyrimams buvo
naudojamas visakryptis garso $altinis ir garso slégio lygio
matuoklis. Abu Sie prietaisai pagaminti Bruel and Kjaer
firmos, jranga buvo sukalibruota pries ir po tyrimo. Rever-
beracijos tyrimy metu buvo naudojamas baltasis triuks-
mas. In-situ salygomis iSmatuoti parametra Rrsp yra
nejmanoma dél per greito bangos nusilpnéjimo, todél ma-
tuojamas dydis yra Rr3g. Aidéjimo laiko trukmé nuo laiko
priklauso tiesiogiai, todél:

3)

Rreo = Ry3p 2.
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3 paveikslas. Mikrofono ir garso $altinio pozicijy principiné
schema: garso $altinis — +; mikrofonas — X

Eksperimentiniy tyrimy metu matuotojas buvo patal-
poje.

Difuzinio lauko salygos buvo sukurtos naudojant dvi
visakrypc¢io garso $altinio ir astuonias mikrofono pozici-
jas. Tyrimo metu matuotojas buvo patalpoje. Mikrofono ir
garso Saltinio pozicijos pateikiamos 3 paveiksle. Eksperi-
STR
2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga

mentinio  tyrimo rezultatai palyginami su

nuo triukSmo* reikalavimais.

2 lentelé. Mokymo klasiy klasifikatorius pagal Rr,60 rodiklj
(Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija, 2003)

B C D E
klasé | klasé | klasé | klasé
Mokymo klasése, i§skyrus
muzikos klases,
125+2000 Hz dazniy 0.6 0.8 0.9 1.0
juostose

Kadangi tyrimai buvo atlickami universitete, pasi-
rinktas mokymo patalpose taikomas aidéjimo trukmés
Rr60 klasifikavimas (2 lentelé).

Tyrimo paklaidos skai¢iuojamos pagal standartinj
nuokrypj. Kadangi reverberacijos laiko tyrimas buvo atlie-
kamas kartojant tyrima bent 3 kartus vienoje pozicijoje,
tuomet paklaidg galima apskaiciuoti:

“
¢ia: s — standartinis nuokrypis; n — matavimy kiekis;

X; — i-tojo matavimo rezultatas; X — matavimo rezultato

vidurkis.
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3. STI reikSmés patalpoje skaiciavimas

Kalbos perdavimo indeksas (STI) buvo skai¢iuojamas re-
miantis lygtimi Nr. 3. STI skai¢iavimams buvo naudoja-
mos eksperimentinio tyrimo metu gautos reverberacijos
laiko vertés. STI reik§mei skaiéiuoti yra naudojamos vidu-
tinés 500, 1000 ir 2000 Hz oktavos juosty reverberacijos
trukmés.

STI nustatymui naudojama Nowos ‘wiat ir Olecho-
wska sukurta statistiniu metodu amplitudés moduliacijos
funkcija:

STI = A-InT + B, (5)

¢ia: STI — kalbos perdavimo indeksas; 7 — reverberacijos
laikas; 4;B — pataisos koeficientai 4=—0,2078; B =0,6488;
T — reverberacijos laikas.

Pasak autoriy, jy sukurtas kalbos suprantamumo in-
dekso nuo reverberacijos laiko funkcijos patikimumo koe-
ficientas R*=0.9892 ir jis yra tinkamas STI reikSmei
nustatyti.

3 lentelé. Garso kokybé pagal STI reik$mes (Standard, 2005)

STI reik§mé Garso kokybé
0,0-0,3 Bloga
0,3-0,45 Prasta
0,45-0,6 Vidutiné
0,6-0,75 Gera
0,75-1 Puiki

Pagal 3 lentele nustatoma garso kokybé tiriamojoje
patalpoje.

Rezultatai

Eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy metu pirmiausia buvo
nustatyta patalpos aidéjimo trukmé nepakeitus priminiy
salygy, t. y. nenuémus garsg sugerianciy luby ploksciy.

\’\—-‘\._.
———

500 1000 2000 4000
Daznis, Hz
e=@== Apskaiiuota ==@==Matuota

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Reverberacijos laikas Rqg, S

125 250

4 paveikslas. Tiriamosios patalpos aidéjimo trukmé Rreo
esant 100 % garsa sugerianciy ploksciy
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4 paveiksle matyti, kad pamatuota aidéjimo trukmé
gana zenkliai skiriasi nuo sumodeliuoty reikSmés. Tai gali
biti susij¢ su garsg sugerian¢iy ploks¢iy gamintojo patei-
kiamais garso sugerties koeficiento duomenimis. Grafike
matyti, kad iSmatuota ir sumodeliuota aidéjimo trukmé
mazéja didéjant oktavos dazniui. Tai yra saglygojama maza
garso sugertimi esant zemesniems oktavos dazniams.

COOO kRpPPRR

ONPOORNDPOOON

125 250 500 1000 2000 4000
Daznis, Hz
=@=Apskai¢iuota ==@=Matuota

Reverberacijos laikas Rrgq, S

5 paveikslas. Tiriamosios patalpos aidéjimo trukmé Rreo
esant 75 % garsa sugerianciy ploksciy

5 paveiksle matyti, kad sumazinus garsa sugerianciy
ploks¢iy plotg iki 12 m? aidéjimo trukmé padidéja. Pazy-
métina, kad sumodeliuotos ir pamatuotos Rrsp vertés priar-
téja viena prie kitos sumazinus garsa sugerianciy ploksciy
plota. Pamatuotos ir sumodeliuotos reik§més labiausiai
skiriasi oktavos dazniy juostose esant 125 ir 4000 Hz, skir-
tumas atitinkamai siekia 29 ir 35 %.

N

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Reverberacijos laikas Rqg, S

125 250 500 1000
Daznis, Hz
==@==Apskailiuota ==@==Matuota

2000 4000

6 paveikslas. Tiriamosios patalpos aidéjimo trukmé Rreo
esant 50 % garsa sugerianciy ploksciy

6 paveiksle pateiktos sumodeliuotos ir pamatuotos
vertés yra panasios. Pries tyrima atlikty skai¢iavimy metu
2000 ir 4000 Hz oktavos juostose nustatytos vertés skiriasi
nuo pamatuoty. Nustatytas skirtumas atitinkamai sieké 14
ir 28 %. Tai galima paaiskinti tuo, kad tyrimy metu nebuvo
i$nesti daiktai, kurie buvo sudéti ant staly (jvairios knygos,
kompiuteriai ir t. t.), taip pat $iy daikty garso sugerties ko-
eficientai nebuvo jvesti | skai¢iavimo modelj, nors jie ir

daré jtaka reverberacijos laikui patalpoje. Sumazinus garsa
sugerianciy plok§¢iy kvadratiirg iki 8 m? reverberacijos
laikas nezymiai padidéjo, palyginti su 12 m?,

Reverberacijos laikas Ry, S
0000 PRRRPEFE NNNN

ONPR R NARNNNR W

125 250 500 1000
DazZnis, Hz
e=@==Apskaiiuota ==@==Matuota

2000 4000

7 paveikslas. Tiriamosios patalpos aidéjimo trukmé Rreo
esant 25 % garsa sugerianciy ploksciy

Sumazinus garsg sugerian¢iy plokséiy plotg iki 25 %
(4 m?), Rreo vertés padidéja, palyginti su anks¢iau paminé-
tais tyrimais. Esant tokiam garsg sugerianciy luby ploksciy
plotui, sumodeliuotos vertés oktavos dazniy juostose nuo
125 iki 1000 Hz yra didesnés. Tai paaiskinama tuo, kad
nuimant plokstes nebuvo ardoma laikancioji konstrukcija
ir nenuimti Sviestuvai. Sumodeliuoty Rrs veréiy grafike
matyti, kad mazinant garsg sugerianciy ploks¢iy kvadra-
tiirg, didéja patalpos aidéjimo trukmés skirtumas tarp zemy
ir aukstesniy dazniy. Tai yra paaiSkinama tuo, kad mode-
lyje zemy dazniy garsa sugeria tik garsa sugeriancios luby
plokstés. Eksperimentiniy tyrimo metu tai nebuvo nusta-
tyta, nes garsa taip pat sugeria daiktai, kurie yra nejvesti |
modelj, taip pat dalis garso energijos pereina j gretimas pa-
talpas ar yra iSspinduliuojama per fasading siena.

PR NN Wwww AR S
AOONNPEAOWNREROORNAOOCOU

Reverberacijos laikas Ry, S

125 250 500 1000 2000 4000
Daznis, Hz
==@==Apskaitiuota ==@==Matuota

8 paveikslas. Tiriamosios patalpos aidéjimo trukmé Rreo
esant 0 % garsa sugerian¢iy ploksciy
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Nuémus visas garsg sugeriancias luby plokstes, ma-
tyti didziulis skirtumas tarp numatomos ir iSmatuotos Rreo
verciy (8 paveikslas). Kaip ir 7 paveiksle, atsiranda ta pati
modeliavimo problema. Sumodeliavus patalpg be jvairiy
daikty ir baldy, modelis biity tikslesnis. Nuémus visas
garsg sugeriancias plokstes nustatyta, kad tokiu atveju ai-
déjimo trukmé yra ilgiausia ir modelis i§ esmés yra teisin-
gas. Atkreiptinas démesys, kad pamatuotos ir sumode-
livotos vertés ypac skiriasi. Eksperimentiniy tyrimy metu
gautos aidéjimo trukmés reikSmés esant dazniams nuo 125
iki 250 Hz néra didesnés uz aukstesniy Rreo vertes. Tai yra
paaiskinama tuo, kad garsg sugéré jvairiis daiktai, esantys
patalpoje, be to, dalis energijos peréjo | kitas patalpas. Pa-
zymétina, kad zemo daznio garso bangos turi daugiausiai
energijos ir puikiai persiduoda kietais kiinais.

0,9

0,85

STI

0,8

0,75

0,7
0% 25% 50% 75% 100%

Garsg sugerianciy ploksciy padengtumas, %

9 paveikslas. STI indeksas esant skirtingam garsa sugerianciy
luby ploksciy plotui patalpoje

Atlikus kalbos perdavimo indekso skai¢iavimus nus-
tatyta, kad jo pokytis yra nuo 0,72 iki 0,83 (9 paveikslas).
Mazinant garsg sugerianc¢iy luby ploksciy plota, STI suma-
z¢&jimas néra didelis, taCiau Zmogaus ausiai pastebimas.
Tai matyti i§ garso klasifikavimo (3 lentelé).

Diskusija

Atlikty tyrimy metu nustatytos reverberacijos trukmés ver-
tés didéjo mazinant garsg sugerianciy ploksciy plota. Eks-
perimentiniu biidu nustatytas reverberacijos laikas kito
nuo 1,2 iki 2,25 s, priklausomai nuo garsg sugerianéiy luby
ploksciy ploto. Nors ir esant 100 % garsa sugerianciy luby
plokstéms, patalpa neatitinka E garso klasei keliamy reika-
lavimy pagal STR 2.01.07:2003. Eksperimentiniy tyrimy
metu nebuvo nustatyta, kad aidéjimo trukmé biity ma-
zesng, nei 1 s dazniy juostose nuo 125 iki 2000 Hz.

W. C. Sabine’o sukurtas modelis turi trikumy, nors
ir yra naudojamas iki Siol. Tyrime naudotas modelis never-
tina prarastos garso energijos i kitas patalpas, todél Sis mo-
delis yra tik apytikslis, nustatant aidéjimo trukme
patalpoje. Kity autoriy teigimu, sumodeliuoti garso sugertj
apstatytoje patalpoje yra sudétinga dél jvairiakrypéiy
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atspindziy ir daikty, kurie sudaryti i$ skirtingy medziagy
sugerties. Tai padidina skai¢iavimo formulés netiksluma.
Taip pat dar vienas skaiciavimy tikslumga ribojantis veiks-
nys buvo tai, kad naudojami medziagy sugerties koeficien-
tai buvo paimti i§ zinyny ir gamintojy specifikacijy, o
tikslus tiriamojoje patalpoje esanciy garsg sugerianéiy me-
dziagy a koeficientai nebuvo Zinomi (Astolfi, Corrado ir
Griginis, 2008).

Kalbos perdavimo indeksas kito nuo 0,72 iki 0,83.
Skai¢iavimai rodo, kad patalpos vidaus garso kokybé, re-
miantis eksperimentiniais tyrimais, yra gera arba puiki.
Remiantis 3 lentele, gera garso kokybé patalpoje nustatyta
tik nuémus visas garsg sugeriancias luby plokstes, kitais
atvejais nustatyta garso kokybé buvo puiki.

Kity autoriy vykdytuose tyrimuose pastebétos tos pa-
¢ios tendencijos. Autoriy teigimu, efektyviausias reverbe-
racijos trukmés mazinimo biidas yra didinti sugerties plota
(Nijs ir Rychtarikova, 2011; Neubauer ir Kostek, 2001;
Billon et al., 2008).

Tolesniuose tyrimuose bus siekiama naudoti naujas
medziagas aidéjimo trukmei patalpoje mazinti, taip pat at-
likti detalesnj tyrima, galintj atskleisti, kodél reverberaci-
jos laiko trukmé salygiSkai mazai skyrési esant 75 % ir
50 % garsg sugerianciy plokséiy padengtumui.

ISvados

Didinant garsg sugerian¢iy luby ploksciy plota, nustatyta,
kad reverberacijos laikas mazéja. Eksperimentiniu badu
nustatytas reverberacijos laikas kito nuo 2,25 iki 1,2 s ati-
tinkamai garsa sugeriancias plokstes uzdengus 100 % ir
iSémus visas garsg sugeriancias luby plokstes.

W. C. Sabine’o sukurtas modelis nevisiskai tinkamas
skaiéiuoti reverberacijos laikui in-situ salygomis. Rever-
beracijos laikui daro jtaka daiktai, kuriy garso sugertis néra
aiski: dalis garso realiomis saglygomis pereina j kitas patal-
pas, o modelis i $ias aplinkybes neatsizvelgia.

Atlikus STI skai¢iavimus, maziausia nustatyta verté
buvo 0,72, nesant garsa sugerian¢iy ploksciy, o esant pil-
nam uzdengimui — 0,83. Pastebéta, kad garso perdavimo
indeksas, esant 75 % garsa sugerianc¢iy ploksciy parengtu-
mui, buvo 0,82. Paklaidos ribose $is pokytis yra minima-
lus.
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EVALUATION OF THE IMPACT OF SOUND
ABSORBING PANEL AREA ON REVERBERATION
TIME IN A ROOM

T. Astrauskas, R. Grubliauskas
Summary

Reverberation time RT,60 in the room is characterised by the su-
rface area of sound absorbing materials in the room. To reduce
the reverberation time in resident and public building
lightweight, perforated materials are often used. In this work the
correlation between the surface area of sound absorbing panels
and reverberation time was investigated. During the tests the su-
rface area of sound absorbing panels was changed in order to find
out if there is correlation between the variables studied. The re-
sults show that theoretical model is partially correct. Experimen-
tal tests showed that the reverberation time increased from 1.2's
(with all sound absorbing panels) to 2.25 s (without sound absor-
bing panels).

Keywords: reverberation time, sound absorption, sound absor-
bing materials, room acoustics, speech intelligibility index.





